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ゴマ豆腐の力学的性質に及ぼすゴマ種子の焙煎条件の影響
―食感とレオロジ―
佐藤恵美子
1．緒　言
　ゴマ豆腐は葛、ゴマ、水を主体とした多成分からなる
混合ゲルであり、rli国から伝わる普茶料理の澱粉と油で
作る麻腐1）と呼ばれる代表的な食物の一つである。H本
では、平安時代に隠元という僧侶が中国から日本に伝え、
道元禅師により精進料理の代表的な食べ物として伝承さ
れてきた。ゴマ豆腐のおいしさには、軟らかく箸でちぎっ
ても崩れない独特の「こし」があり、物理的な味で表さ
れるテクスチャー、及びゴマ独特の香気と風味で表され
る化学的な味との調和が関与している2）・3）。特にゴマ豆
腐にはテクスチャー（口腔内食感）が関与し、口の中で、
上あごと下あごで押しつぶす峙、ある一定の力まで達す
為とその形を崩し、唾液と混じり口中に広がる。ゴマ豆
腐の調製条件4）・5）、配合割合5＞・7）、材料の種類8）・9）がゴ
マ豆腐の物性に及ぼす影響について既に報告した。さら
にゴマの成分が影響すると考えられるゴマ添加量10）およ
びゴマ油脂添加量1Dの影響について検討してきた。ゴ
マ（Sesamum）は焙煎により芳ばしい香気の生成、リ
グナン類などの生理活性物質が強い抗酸化作用をもつた
め、コレステロール低下作用、肝機能増進作用、生活習
慣病の予防、老化防止などの不老長寿となる健康食品と
して古くから伝承されてきた。ゴマは焙煎することによ
り、特徴的な成分の変化、ゴマの色相、色差および構造
の変化が起こる12）。ゴマを焙煎する時、昔から焙烙鍋
で「三粒パチパチパチッとはぜたら火を止める。」とい
われている。ゴマがはぜる温度は？その焙煎温度を用い
て調製したゴマ豆腐の力学特性に及ぼす影響についてす
でに報告13）した。ここでいう力学特性は、大変形領域
のレオロジー特性として、テクスチャー、破断を示し、
本報告では皮むき白ゴマ、皮つきあらい白ゴマを用いて
ゴマ豆腐を調製し、ゴマ豆腐の力学特性及び官能検査に
及ぽす焙煎条件の影響について概要を報告する。
2．方　法
　皮むきゴマ、皮つきあらいゴマ（白、黒）を用いて、
未加熱及び160℃、170℃、180℃、190℃で平らに並べて、
電気ガスオーブン（リンナイRCK－7N）で10分間焙煎し
た。図1にゴマ種子の焙煎温度の増加に伴う着色度の変
化を示した。
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図1．皮むきゴマ（上）とあらいゴマ（下）の未加熱及び焙
　　煎（160，170，180，200℃）に伴う外観（色、表面）の変化
　測色色差計（日本電色工業、ZE－2000）を用いて、表
色計色度図により、明度（L）、色相、彩度、色差を求めた。
さらに、むきゴマとあらいゴマの焙煎に伴う一般成分の
変化を測定し、チルドSEM（日立、　S－3500N）を用いて
ゴマの表面、断面構造の変化、及びゴマ豆腐の断面構造
の変化を観察した。各種焙煎ゴマに加水、撹拝、フルイ
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図2．テクスチャー測定（左）と破断測定（右）Q算出式
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（50メッシユ＝296μm）を濾過して得られたゴマ乳を用
いて調製したゴマ豆腐のテクスチャー特性及び破断特性
（図2）を圧縮法14）により111電製レオナー（RE・3305）
を用いて測定した。
3．結　果
（1）色彩測定の結果、焙煎に伴って明度は低下し、赤
及び黄の色相は180℃までは濃くなり、その後低下した。
皮むきゴマは、あらいゴマより着色度の変化が大きく、
未加熱ゴマと焙煎ゴマとの色差が大きかった。
（2）図3の結果よりあらいゴマ種子及びそのゴマ乳は
皮むきゴマと比べて、炭水化物が多く、皮むきゴマ種子
及びそのゴマ乳は、脂質、蛋白質が多かった。また、2
種共に、焙煎に伴い炭水化物の増加が顕著であり、むき
ゴマがあらいゴマよりも多く、脂質は変化が少なかった。
タンパク質は170℃で減少し、その後増加した。
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図3．ゴマ乳中の脂質、タンパク質、及び炭水化物含量
（3）ゴマ種子の表而状態の観察（図4）より、あらいゴ
マの外皮には亀甲状細胞があり、その中に白く球状の蔭
酸カルシウム結品15）が沈荘していた。焙煎に伴って亀
甲状細胞が膨張し、170℃焙煎ゴマでは結晶が最も大き
く膨らみ、200℃では表皮が一部損傷しているのが観察
された（図1）。皮むきゴマは扁平で、焙煎に伴いゴマ
内部から表面に油が滲み出てきたのが観察され、茄色度
への影響が大きく、焙煎ゴマ豆腐には、適していないと
考えられる。結果から、ゴマがはぜるのは皮つきのあら
いゴマであり、皮と子葉細胞の間に空隙ができて膨化す
るためであると考えられた。
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図4．170℃焙煎皮付きあらいゴマの表面状態のSEM写真
（4）ゴマ豆腐のテクスチャー一測定の結果、硬さ（図5）、
ガム性はあらいゴマ豆腐、皮むきゴマ豆腐共に170℃が
最も低い値を示し軟らかかった。凝集性は、両ゴマ豆腐
共に硬さとは逆に170℃が最も高い値を示し、「こし」の
強さに関係する。付着性は、焙煎に伴って減少し、表面
の粘りに関係する。未加熱ゴマ豆腐は硬く、凝集性は低
く、付茄性は高かった。
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図5．焙煎に伴うあらいゴマ豆腐の硬さの変化
　図には示していないが、あらい白ゴマ豆腐の破断応力
が商い値を示し、皮むきゴマの順となった。2種ゴマ豆
腐の破断応力と破断エネルギーはいずれも、170℃焙煎
ゴマ豆腐が最も小さかった。
（5）SEMによるゴマ豆腐の構造写真から、2種とも
170℃焙煎ゴマ豆腐は、空胞が大きい皮むきゴマ豆腐が
あらいゴマ豆腐よりも大きい。170℃以上になると皮つ
きあらいゴマの皮が崩れやすく細かくなるため、ゴマ乳
調製時に50メッシュ（297μm）のフルイを通過したゴ
マの微粒子（電顕写真より2～6μm）が増加し、フル
イ上のゴマ残渣が減少するため、ゴマ乳中の炭水化物が
増加したと考えられる。そのために、180℃以上の焙煎
ゴマで調製されたゴマ豆腐は硬くなり、微粒子は澱粉ゲ
ルを強くする16）ことから、高温で焙煎されたゴマの種
子は、充填剤補強効果16）があると考えられ．、そのため
破断応力及び硬さ応力が高くなったと考察される。
　（6）順位法と評点法による官能検査の結果より、硬
さは両品種のゴマ豆腐共に170℃が最も軟らかく、弾力、
口ざわりは最も高く評価された。総合的な好ましさは、
弾力性があり、口ざわりと一致して170℃焙煎ゴマ豆腐
が最も高く評価された。180℃以上の高温焙煎ゴマ豆腐
はゴマ乳調製時にフルイを通った微粒子（5～6μm）
の存在が多いため硬くざらつき感があり、なめらかさの
低下につながったと考えられる。また、あらいゴマ豆腐
のおいしさには弾力が、皮むきゴマ豆腐のおいしさには
軟らかさが影響していることがわかった。
　以上をまとめると、加熱批絆などの調製条件と葛澱粉
とゴマの成分の相互作用により適度な粘弾性を形成し
ている。また、異なったゴマ材料および焙煎条件により
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図6．あらいゴマ豆腐（左下）と皮むきゴマ豆腐（右下）
　　の焙煎に伴う官能検査
成分特性が異なり、構造形成に影響することが明らかと
なった。Morris17）によると、澱粉がベースとなる混合
ゲルの場合は、澱粉の相と蛋白質および脂質などの相が
分かれて網目構造を形成する相分離構造として分類され
ているので、ゴマ豆腐の構造は葛澱粉を主体としたゴマ
由来の脂質、蛋白質が存在する相分離モデルであると推
察される。
最後に
　実験にご協力頂きました赤井（旧姓坂井）純子さん（専
攻科5回生卒業）、渡辺（関根）那佳子さん（専攻科8回生）
に感謝申し上げます。
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